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@ ELECTROVANNE ET DISPOSITIF DE COMMANDE EN COMPORTANT APPLICATION. 



L'6lectrovanne comporte, dans un boTtier (10), un cir- 
cuit magnetique portant une boblne et un clapet mobile en- 
tre une position d'appul sur un siege vers laquelle il est 
solliciti par des moyens elastiques de rappel et une position 
eloignee du siege dans la quelle il est maintenu par la bobi- 
ne contre Taction des moyens elastiques. Le circuit magne- 
tique porte Statement une bobine d'appel (20) ayant un 
nombre de spires au moins quatre fois inferieur a celui de la 
bobine de maintien (22) qui est alimentable ind6pendam- 
ment de la bobine d'appel. 
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electrovanne et dispositif de commande 

EN COMPORTANT APPLICATION 

La presente invention conceme les electrovannes et elle trouve une application 
particulierement importante chaque fois que cette electrovanne doit etre 
commandee avec un rapport cyclique d'ouverture variable dans un large domaine 
et avec une frequence de repetition elev6e. 

Parmi les applications de ce genre on peut notamment citer les electrovannes de 
vidange de « canister » prevues pour les moteurs thermiques a injection directe 
d'essence, qui exigeront des frequences de repetition de cycles depassant 60 
Hz, au lieu de la frequence de 10 Hz qui est couramment utilisee a I'heure 
actuelle et se traduit par une aspiration majoritaire de vapeurs d'essence par 
certains des cylindres dont les bougies s'encrassent. 

Classiquement une electrovanne, et notamment une electrovanne de purge de 

canister, comporte, dans un boitier, 

un circuit magnetique portant une bobine et 

un clapet mobile entre une position d'appui sur un si&ge, vers laquelle il est 
sollicite par des moyens elastiques de rappel, et une position eloignee du siege 
dans laquelle il est maintenu par la bobine contre Taction des moyens elastiques, 
generalement un ressort 

La dynamique d'une telle electrovanne est notamment limitee par I'inductance de 
la bobine unique qui assure a la fois I'appel du clapet vers la position eloignee 
(generalement de fermeture du circuit magnetique) et le maintien ulterieur du 
clapet. Le nombre important de spires de la bobine, necessaire pour reduire le 
courant de maintien requis, se traduit par une impedance elevee qui ralentit la 
montee du courant a la mise sous tension, done limite la frequence maximale de 
repetition du cycle. 
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Pour ecarter ce probleme, I'invention propose notamment une electrovanne dont 
le circuit magnetique porte 6galement une bobine d'appel ayant un nombre de 
spires tres inferieur (en general au moins quatre fois inferieur) a celui de la 
bobine de maintien et alimentable independamment de la bobine de maintien. 

5 En alimentant la bobine d'appel temporairement (eventuellement en meme temps 

que la bobine de maintien) pour provoquer I'ouverture de I'electrovanne, on 
obtient une croissance rapide du courant et une force d'appel qui atteint 
rapidement sa valeur maximale, done une diminution du temps de passage de la 
position de fermeture a la position de pleine ouverture. Une fois le clapet dans sa 

10 position de pleine ouverture, il suffit de maintenir dans la bobine de maintien un 
courant faible. 

[.'invention propose egalement un dispositif de commande de passage de fluide 
ayant une electrovanne du genre ci-dessus et un module electronique 

15 d'alimentation des bobines, prevu pour alimenter les bobines suivant une 
sequence cyclique comprenant ('alimentation d'au moins la bobine d'appel 
pendant une premiere dur6e, suffisante pour dScoller le clapet de sa position 
d'appui et Pamener vers la position eloignee, puis I'alimentation de la bobine de 
maintien seule pendant une seconde duree et enfin la coupure de I'alimentation 

20 des deux bobines pendant une troisieme duree, une au moins des durees (en 
general la seconde) etant reglable pour ajuster le rapport cyclique d'ouverture de 
I'electrovanne. La premiere duree peut etre juste suffisante pour obtenir le debit 
minimum requis et etre suivie d'une seconde duree nulle dans certaines 
conditions. 

25 

Dans le cas d'une electrovanne de purge de canister la bobine d'appel sera 
dimensionnee de fagon & ouvrir compldtement ou suffisamment la vanne m§me 
pendant le rapport cyclique d'ouverture le plus court pr6vu en fonctionnement. 

■ 

30 . Les caracteristiques ci-dessus ainsi que d'autres apparaitront mieux a la lecture 
de la description qui suit d'un mode particulier de realisation, donne a titre 
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d'exemple non limitatif. La description se refere aux figures qui Paccompagnent, 
dans lesquelles : 

La figure 1 est une vue en coupe de I'electrovanne ; 

- la figure 2 est un schema de I'electronique d'un dispositif de commande 
utilisable pour alimenter une electrovanne de canister du genre montre en figure 

1. 

- la figure 3 montre la variation dans le temps du courant de commande d'une 
electrovanne representative, & partir de I'etat de repos, 

- les figures 3 et 4 montrent respectivement des lois de variation du courant 
representatives de mise en ceuvre d'une electrovanne classique et d'une 
electrovanne suivant I'invention. 

L'electrovanne montree en figure 1 est utilisable pour la purge d'un canister de 
moteur a essence a injection directe dans les cylindres. Elle comporte un boitier 
10, g6n6ralement constitue de deux corps en matiere plastique soudes Tun a 
('autre par ultrasons et presentant une tubulure d'admission 12 et une tubulure 14 
reliee au canister et dont Pextremite constitue un siege. 

Dans le boTtier est fixe un noyau magnetique 16. Un clapet 17 en materiau ferro- 
magnetique est deplagable entre une position d'appui contre le siege, vers 
laquelle il est repousse par un ressort 18, et une position d'ouverture en appui 
contre le noyau 16. 

Le noyau 16 porte une bobine d'appel 20 et une bobine de maintien 22 
concentriques Tune a I'autre et maintenues par un mandrin 24. Ces bobines sont 
alimentees par rinterm&Jiaire de contacts 26, dont un seul apparait sur la figure 
1. La bobine d'appel 20, plac6e d I'interieur de I'autre dans le mode de 
realisation illustre, a un nombre de spires plus r6duit que celui de la bobine de 
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maintien et done une inductance beaucoup plus faible. En general, le rapport 
entre les nombres de spires sera compris entre 4 et 10. 

L'electronique de commande peut etre celle montree en figure 2 ; elle provoque 
successivement, au cours d'un cycle d'ouverture : 

- Talimentation en parallele des deux bobines 20 et 22 pendant une duree 
determinee, suffisante pour provoquer Touverture complete ou suffisante du 
clapet, en fonction du debit souhaite, 

- Talimentation de la bobine de maintien seule pendant la duree residuelle 
requise pour arriver au temps d'ouverture pr6vu (cette duree residuelle pouvant 
etre nulle lorsque le rapport cyclique d'ouverture prevu est minimum) par 
exemple d'environ 4%. 

L'electronique representee est pr6vue pour etre alimentee par une source de 
courant continu 30 telle que la batterie d'accumulateurs d'un vehicule. La bobine 
de maintien est placee dans un circuit d'alimentation qui se referme par un 
element a conduction unidirectionnelle 34 et le calculateur de commande moteur 
32. La bobine d'appel 20 est reliee a ce mSme calculateur par Tintermediaire d'un 
transistor MOS de commutation 36. A Tinstant ou le calculateur 32 ferme le circuit 
d'alimentation, ce transistor est passant du fait que sa grille est portee a la 
tension de la source par une resistance R4+R5. La grille du transistor 36 est 
relive d un circuit de blocage & temporisation prevu pour bloquer le transistor et 
couper Talimentation de la bobine d'appel au bout d'un temps fixe et determine. 

Le circuit represents comprend un comparateur de tension 38 dont une 
entree de reference est reliee au point milieu d'un pont diviseur constitue de 
resistances R1, R2 et R5. La tension de reference est ainsi proportionnelle a la 
force electro-motrice de la source 30. 

L'autre entree du comparateur est reliee au point intermediate d'un circuit RC 
constitue de la resistance R3 de forte valeur (100 kohms par exemple) en serie 
avec la resistance R5 de beaucoup plus faible valeur (100 ohms par exemple) et 
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d'un condensateur 40. La sortie du comparateur attaque la grille du transistor 36. 
Une diode Zener 41 permet d'eliminer les surtensions elevees, par exemple 
depassant 18 Volts dans le cas d'une source de 14 Volts de tension nominate. 

Un tel montage permet d'obtenir une duree d'alimentation de la bobine 
d'appel sensiblement constante, en depit des variations de la tension de la 
source 30. 

A titre d'exemple, on peut indiquer qu'un tel montage a ete realise avec 
une bobine d'appel de 11 mH et 6 ohms, une bobine de maintien de 140 mH et 
32 ohms et une duree d'alimentation de la bobine d'appel de 1,4 msec ; le 
courant maximum atteint dans la bobine d'appel etait de 1,7 A. 

A la mise sous tension, les deux bobines sont alimentees et la diode 34 
interdit le passage d'un courant inverse dans la bobine de maintien par un 
phenomene d'auto-induction. Le courant total absorb^ augmente rapidement du 
fait de la faible inductance de la bobine d'appel 20. Au bout du temps fix6 par le 
circuit RC, le transistor 36 se bloque. Le courant appele diminue alors 
brutalement jusqu'au niveau correspondant a Pabsorption par la bobine de 
maintien 22, puis reste sensiblement constant jusqu'a la coupure par le 
calculateur 32. 

Les differences de fonctionnement ressortent d'une comparaison entre les 
figures 3 et 4. La figure 3 montre la variation du courant absorbe par une 
electrovanne de type courant & I'heure actuelle, fonctionnant a une frequence de 
8 Hz et ayant une bobine unique dont la resistance depasse 20 ohms. Le courant 
n'atteint sa valeur maximale, done ne produit une force d'attraction maximale, 
qu'au bout de 15 msec environ et la valeur maximale est maintenue pendant le 
reste de la dur6e d'ouverture, largement sup6rieur a la moitie du cycle meme 
pour un rapport cyclique d'ouverture (RCO) de 50% seulement. On constate 
egalement qu'il ne serait pas possible d'arriver £ une frequence de 64 Hz, e'est-a- 
dire a une duree de cycle de 15,6 ms avec des RCO faibles sans augmenter 
notablement le courant de maintien. 
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Dans le cas d'une electrovanne suivant invention (figure 4), le courant 
total absorbe atteint une valeur elevee, provoquant une force d'attraction 
importante, en un temps de I'ordre de la ms, suffisante pour provoquer Pouverture 
complete ou I'ouverture minimum requise. Pendant la duree residuelle, seule la 
bobine de maintien est alimentee, pendant une duree qui, pour un RCO de 50 % 
et une frequence de 64 Hz, represente 3 peu pres les trois quarts de la duree 
d'ouverture. L'electronique requise est simple : tous les elements places dans un 
cadre en traits mixtes sur la figure 2 peuvent etre regroupes sur une carte 
contenue dans le boitier. Pour un tres faible RCO, il n'y a qu'un faible 
deplacement du clapet qui revient vers la position de fermeture des coupure des 
deux bobinages a la fois. On obtient ainsi un faible debit. 

Une comparaison fondee sur les regimes de fonctionnement attendus fait 
apparaitre que le gain de rapidite par mise en oeuvre de I'invention est de I'ordre 
de 50 % dans des conditions representatives. 
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REVENDICATIONS 

5 1 . Electrovanne comportant, dans un boTtier (10), un circuit magnetique portant 
une bobine et un clapet mobile entre une position d'appui sur un siege vers 
laquelle il est sollicite par des moyens elastiques de rappel et une position . 
eloignee du stege dans la quelle il est maintenu par la bobine contre Taction 
des moyens elastiques, 

io caracterise en ce que le circuit magnetique porte egalement une bobine 

d'appel (20) ayant un nombre de spires au moins quatre fois inferieur a celui 
de la bobine de maintien (22) qui est alimentable independamment de la 
bobine d'appel. 

15 

2. Electrovanne selon la revendication 1, caracterise en ce que le rapport entre 
les nombres de spires de la bobine de maintien et de la bobine d'appel est 
compris entre 4 et 10. 

20 3. Electrovanne selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 en ce que la bobine 
d'appel (20) et la bobine de maintien (22) sont coaxiales Tune a I'autre. 

4. Dispositif de commande de passage de fluide ayant une electrovanne suivant 
Tune quelconque des revendications precSdentes et un module electronique 

25 d'alimentation des bobines, caracterise en ce que le module est prevu pour 

alimenter les bobines suivant une sequence cyclique comprenant ('alimentation 
d'au moins la bobine d'appel pendant une premiere duree suffisante pour 
decoller le clapet et I'amener vers la position Sloignee, puis I'alimentation de la 
bobine de maintien seule pendant une seconde duree et enfin la coupure de 

30 I'alimentation des deux bobines pendant une troisieme duree, la seconde duree 
au moins etant reglable pour ajuster le rapport cyclique d'ouverture de 
('electrovanne. 
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5. Dispositif selon la revendication 4, caracterise en ce que la bobine d'appel et la 
bobine de maintien sont simultan6ment alimentees pendant la premiere duree. 

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, caracterise en ce que la bobine de 
maintien est placee dans un circuit d'alimentation qui se referme par un element 
a conduction unidirectionnelle (34) et un calculates de commande moteur (32) et 
en ce que la bobine d'appel (20) est reliee au calculates par I'intermediaire d'un 
transistor MOS de commutation (36) commande par un circuit de blocage a 
temporisation . 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que le circuit de blocage a 
temporisation comprend un comparateur dont une entree de reference est reliee 
au point milieu d'un pont diviseur constitue de resistances (R1 - R2 et R5) et 
dont I'autre entree est reliee a un circuit RCx, le pont et le circuit RC etant 
alimentes par une m£me source de courant continu. 
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Solenoid valve and its controller for emptying fuel chambers in fuel-injected 
engines has an attractor and an holding winding, which has at least four 
times the number of turns of the attractor winding and is supplied separately 
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Abstract of FR2797022 

The solenoid valve has magnetic circuit to 
open the valve against force of return spring. 
The magnetic circuit has two windings: 
attractor winding (20) and holding winding 
(22). The attractor winding has a reduced 
number of turns to reduce its inductance and 
thus speed its operation. The holding winding 
has four times the number of turns of the 
attractor winding and is supplied separately. 
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